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2.1 In the optical free-space transmission of 
messages, the alignment of the telescopes is of 
great importance. In the receiving branch of a 
satellite, three detectors with their own optics are 
in most cases provided, one for a coarse angular 
alignment, one for the fine angular alignment and 
a third one for the actual data signal. 2.2 An 
improvement in reception sensitivity and a 
reduction in the stability requirements for the 
positioning of the detectors can be achieved by 
combining information detector (3) and position 
detector (2). The information detector (3) can be 
arranged in the centre of the position detector (2) 
or it is possible to provide the position detector 
(2) with an aperture into which a glass fibre is 
connected which is connected to the information 
detector. 2.3 Receiving section of satellites for 
optical free-space transmission. 
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Prufungsantrag gam. 5 44 PatG ist gestellt 

@ Anordnung zur optischen Nachrichtenubertragung zwischen Satelliten 

@ Bei der optischen Freiraumubertragung von Nachrichten 
1st die Ausrichtung der Teleskope sehr wichtig. Im Emp- 
fangszweig eines Satelliten sind meist drei Detektoren mit 
eigener Optik vorgesehen, einer fur die grobe Winkelaus- 
richtung, einer fur die feina Winkelausrichtung und der dritte 
fur das eigentliche Datensignal. 

Durch die Zusammenfassung von Informationsdetektor (3) 
und Positionsdetektor (2) kann eine Verbesserung der 
Empfangsempfindlichkeit und eine Verringerung der Stabili- 
tatsanforderungen an die Positionierung der Detektoren 
erreicht werden. Der Informationsdetektor (3) kann dabei in 
der Mitte des Positionsdetektors (2) angeordnet werden, 
Oder es ist moglich, den Positionsdetektor (2) mit einer 
Offnung zu versehen, in die eine Glasfaser angeschlossen 

^ wird, die mit dem Informationsdetektor verbunden ist. 

' Empfangsteil von Satelliten fur optische FreiraumQbertra- 

I gung. 




8 
S 

LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 03.92 20B 019/25 



4/60 



DE 40 33 776 Al 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur optischen 
Nachrichtenilbertragung zwischen Satelliten mit einem 
Positionsdetektor, der zur Feststellung des Winkelfeh- 5 
lers zwischen Sender und Empfanger dient, und einem 
Informationsdetektor, der zur Verarbeitung der tiber- 
tragenen Nachricht dient. 

Bei der groBen Entfernung zwischen miteinander 
Nachrichten austauschenden Satelliten, kommt es ent- \o 
scheidend darauf an, die von einem Satelliten ausgesen- 
deten Lichtsignale mit moglichst geringem Leistungs- 
verlust zu empfangen. Der empfangende Satellit beno- 
tigt zur Ausrichtung seiner Antenne, d. h. des Teleskops, 
die Information Ober seine Lage relativ zum sendenden 15 
Satelliten. Diese wird entweder iiber eine Auswertung 
der Degradation des empfangenen Datensignals oder 
durch besondere Detektoren gewonnen. 

Aus "Optical Communication between Satellites" von 
C. Ohm inq Laser 1989, Proceedings of the 9th Intern. 20 
Congress on Optoelectronics in Engineering ist das op- 
tische Empfangssystem eines Satelliten bekannt (siehe 
Fig. 2). In einer ersten Erfassungsphase, in der noch kei- 
ne Nachrichtenilbertragung stattfindet, trifft ein Teil des 
empfangenden Lichts auf einen Erfassungsdetektor(t'). 25 
Ober eine entsprechende Auswerteelektronik, die die 
Lage des empfangenen Lichtes auf dem Erfassungsde- 
tektor (T) auswertet, wird die Position des Teleskops 
ausgerichtet. Ist dies erfolgt, so beginnt die Verfolgungs- 
phase, in der die Nachrichteniibertragung stattfindet. 30 
Ein Teil des empfangenen Strahls trifft dabei auf einen 
Positionsdetektor (2'), der den Winkelfehler zwischen 
Sender und Empfanger crfaflt und zur Nachfuhrung des 
empfangenden Teleskops dient. Der GroDteil des emp- 
fangenen Lichts fiillt auf den Informationsdetektor (3'). 35 
Die Nachfuhrung erfolgt derart, daB der empfangene 
Lichtstrahl immer die Mitte des Positionsdetektors (2') 
trifft und somit auch der Informationsdetektor (3') ge- 
troffen wird. In der hier angesprochenen Losung sind 
also zwei Detektoren vorgesehen, die verschiedene 40 
Winkelbereiche mit angepaCter Auflosung uberdecken, 
um die Ausrichtung des Teleskops zu ermoglichen. Die 
relative Ausrichtung zwischen Positionsdetektor (2') 
und Informationsdetektor (3') muB sehr genau erfolgen. 
Nur so ist es moglich, maximale Leistung zu Qbertragen. 45 
Durch die Unsicherheit der relativen Ausrichtung zwi- 
schen den beiden Detektoren wird die GroBe des Infor- 
mationsdetektors bestimmt. Gleichzeitig fiihrt ein uber- 
maBig groB gewahlter Blickbereich des Informationsde- 
tektors zu einer Erhohung der empfangenen Hinter- 50 
grundleistung und damit zu einer Erhohung des storen* 
den Rauschpegels. Die sehr hohen Stabilitatsanforde- 
rungen an die Montage der Detektorsysteme konnen 
nur mit ausgewahlten Materialien fur die tragende 
Struktur und einer aufwendigen Temperaturregelung 55 
erfullt werden. Trotzdem konnen Temperaturanderun- 
gen und Alterung der Materialen Anderungen der rela- 
tiven Ausrichtung zwischen Positionsdetektor und In- 
formationsdetektor bewirken. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Auf- 60 
gabe der Erfindung, eine Anordnung anzugeben, bei der 
das obige Problem der temperaturstabilen und alte- 
rungsunabhangigen Positionierung von Positionsdetek- 
tor und Informationsdetektor vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Anordnung mit 
den Merkmalen des Patentanspruches 1. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spruchen angegeben. 



Eine Entscharfung der oben beschriebenen Probleme 
laBt sich dadurch erzielen, das Positionsdetektor und 
Informationsdetektor zusammengefaBt werden. Da- 
durch miissen die beiden Detektoren nicht aufeinander 
ausgerichtet werden. Temperatur- und alterungsabhan- 
gige Anderungen wirken sich somit auch nicht auf die 
Ausrichtung der beiden Detektoren zueinander aus. Au- 
Berdem kann ein optisches System eingespart werden. 

Anhand der Zeichnungen werden Ausfuhrungsbei- 
spieleder Erfindung erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe mit einem monolithisch 
integrierten Positions- und Informationsdetektor, 

Fig. 2 eine Anordnung gemaB dem Stand der Technik 
und 

Fig. 3 eine Anordnung mit Positionsdetektor mit Aus- 
parung, Lichtwellenleiter und Informationsdetektor. 

In Fig. 1 ist dargestellt, wie die optische Verarbeitung 
eines empfangenen Lichtstrahls 10 in einem empfange- 
nen Satelliten erfolgt. Der empfangene Lichtstrahl 10 
trifft zunachst auf einen Strahlteiler 7. Statt eines Strahl- 
teilers, der als Leistungsaufteiler wirkt, kann beispiels- 
weise eine Anordnung mit einem Lochspiegel einge- 
setzt werden, die den Strahl in Abhangigkeit vom Ein- 
fallswinkel aufteilt Nach dem Strahlteiler 7 wird ein Teil 
des empfangenen Lichtstrahls mit einer Linse 8 auf ei- 
nen Detektor 1 fokussiert. Mit der Information iiber die 
Lage des Fokusfleckes aus dem Erfassungsdetektors 1 
wird eine grobe Richtungsregelung durchgefuhrt. Der 
Hauptanteil des empfangenen Lichtes 10 wird iiber eine 
Linse 9 auf die Kombination aus Positionsdetektor 2 
und Informationsdetektor 3 fokussiert. Wahrend der in 
nere Teil des Foknsflerks in den Informationsdetektor 3 
eingekoppelt wird, fallt der SuBere Rand des Fokus- 
flecks auf den Positionsdetektor. Dieser Teil wird dann 
zur Nachfuhrung des Telekops also zur feinen Rich- 
tungsregelung benutzt. Als Positionsdetektor 2 konnen 
alle bekannten Detektortypen wie Vier-Quadrantendio- 
de, positionsempfindliche Flachendioden (PSD) oder 
Detektoren mit vielen Einzelelementen (CCD) verwen- 
det werden. Der Positionsdetektor 2 muB jedoch in sei- 
ner Mitte eine Ausparung 6 aufweisen. Der Informa- 
tionsdetektor 3 kann im gleichen Kristall wie der Posi- 
tionsdetektor 2, d. h. monolithisch, oder direkt hinter 
diesem aufgebaut werden. Es ist aber auch moglich, daB 
sich in der Aussparung des Positionsdetektors 2 eine 
Lichtleitfaser 5 befindet, die zum eigentlichen Empfan- 
ger, dem Informationsdetektor, fiihrt (Fig. 3). Die Auf- 
teilung der empfangenen optischen Leistung 4. die in 
Fig. 3 mit einer Identitatsverteilung angegeben ist, kann 
durch die entsprechende Wahl der Geometrien, d. h. des 
Durchmessers der Aussparung 6, und des Abstandes 
zwischen Linse 9 und Positionsdetektor 2 erfolgen. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung von Infor- 
mationsdetektor 3 und Positionsdetektor 2 wirken sich 
Alterung und Temperaturanderungen der verwendeten 
Materialien nur noch geringfugig auf die Anordnung 
der Detektoren zueinander aus. Der Infarmationsdetek- 
tor kann entweder direkt mit dem Positionsdetektor 
verbunden werden, oder ist iiber eine Lichtleitfaser an 
die Aussparung im Positionsdetektor gekoppelt. Die ho- 
hen Stabilitatsanforderungen fur den Winkel zwischen 
Positions- und Informationsdetektor werden durch die 
erfindungsgemaBe Anordnung auf einfache Weise er- 
fullt. Eine Verschlechterung der Auflosung des Posi- 
tionsdetektors durch die darin vorgesehene Aussparung 
ist nicht zu erwarten. Eine Verbesserung der Empfangs- 
empfindlichkeit des Informationsdetektors ist erreich- 
bar. Zudem wird die Optik im Empfangszweig verein- 
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facht, da eine Fokussierung des empfangenen Lichtes 
nur noch auf den kombinierten Detektor und nicht mehr 
einzeln auf beiden Detektoren notwendig ist. 

Patentanspriiche 5 

1. Anordnung zur optischen Nachrichtenubertra- 
gung zwischen Satellites die ein Empfangsteil auf- 
weisen, das mit einem Positionsdetektor (2), der zur 
Feststellung des Winkelfehlers zwischen Sender io 
und Empfanger dient, und einem Informationsde- 
tektor (3), der zur Verarbeitung der tibertragenen 
Nachricht dient, ausgestattet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Positionsdetektor (2) in seiner 
Mitte eine Aussparung (6) aufweist in oder an der 15 
entweder ein Lichtwellenleiter (5), der mit dem In- 
formationsdetektor (3) verbimden ist, oder der In- 
formationsdetektor (3) fixiert ist. 

2. Anordnung zur optischen Nachrichtenubertra- 
gung zwischen Satelliten nach Patentanspruch 1, 20 
dadurch gekennzeichnet, daO der Informationsde- 
tektor (3) und der Positionsdetektor (2) im gleichen 
Kristall aufgebautsind. 

3. Anordnung zur optischen Nachrichtenubertra- 
gung zwischen Satelliten nach einem der Patentan- 25 
spruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Positionsdetektor (2) eine Vier-Quadrantendiode, 
eine positionsempfindliche Flachendiode oder ein 
Detektor mit vielen Einzelelementen (CCD) vorge- 
sehen ist. 30 



Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 



G5 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.5: 

Offenlegungstag: 



DE 4033 776 At 
H04B 10/22 

7. Mai 1992 




